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The layer arrangement (5) has a reference layer (6) 
deposited on a substrate. This has a magnetization (m2) not 
affected by the direction of an external field (B). On top of 
this is a non-magnetic conductive layer (4) topped by a 
detector layer (2). The latter has a magnetization (ml) 
always in parallel to the external field. In plan view the layer 
arrangement forms a meander. 

EXEMPLARY CLAIMS- 1. Magnetoresistive sandwich, in 
particular for use in a GMR Sensorelement, with a reference 
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layer (6), one to the reference lay^^C) neighbouring, 
intermediate layer (4) and one to the intermediate layer (4), 
prominent with enterprise an electric current (I), 
neighbouring detection layer (2), whereby the detection 
layer (2) at least locally a first magnetization (ml) with an 
assignedfirst direction of magnetization exhibits, and 
whereby the reference layer (6) exhibits at least locally a 
second magnetization (m2) with an assigned second 
direction of magnetization, which by a direction one toward 
the sandwich (5) of influencing magnetic field (B) at leastis 
to a large extent uninfluenced, in the fact characterized that 
the second direction of magnetization at least bereichsweise 
with the direction of the electric current (I) an angle from 
75"o to 105"o forms. 2. Magnetoresistive sandwich 
according to requirement 1, by the fact characterized that 
the second direction of magnetization runs at least 
bereichsweise at least approach perpendicularly to the 
direction of the electric current (I). 3. Magnetoresistive 
sandwich according to requirement 1 or 2, by the fact 
characterized that at least a range ofthe sandwich (5) is 
streifenfoermig trained in plan view, whereby the electric 
current (5) runs parallel to the strip. 4. Magnetoresistive 
sandwich after one ofthe preceding requirements, by the 
fact characterized that the second direction of magnetization 
runs parallel to the level ofthe referencelayer (6). 5. 
Magnetoresistive sandwich after one ofthe preceding 
requirements, by the fact characterized that the entire 
sandwich (5) is detachable trained in plan view 
streifenfoermig or maeanderfoermig or into a number of 
streifenfoermiger ranges. 6. Magnetoresistive sandwich after 
one of the preceding requirements, by the fact characterized 
that the second direction of magnetization forms over the 
entire or at least almost over the entire sandwich (5) with 
the 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Magnetoresistive Schichtanordnung 

© Es wird eine magnetoresistive Schichtanordnung (5), 
insbesondere zur Verwendung in einem GMR-Sensorele- 
ment nach dem Spin-Valve-Prinzip, mit einer Referenz- 
schicht (6), einer zu der Referanzschicht (6) benachbarten, 
bei Betrieb einen elektrischen Strom (I) fuhrenden Zwi- 
schenschicht (4) und einer zu der Zwischenschicht (4) be- 
nachbarten Detektionsschicht (2) vorgeschlagen. Dabei 
weist die Detektionsschicht (2) zumindest lokal eine erste 
Magnetisierung (m^ mit einer zugeordneten ersten Ma- 
gnetisierungsrichtung und die Referenzschicht (6) zumin- 
dest lokal eine zweite Magnetisierung (m 2 ) mit einer zuge- 
ordneten zweiten Magnetisierungsrichtung auf, die von 
einer Richtung eines auf die Schichtanordnung (5) einwir- 
kenden Magnetfeldes (B) zumindest weitgehend unbeein- 
flusst ist. Weiter ist vorgesehen, dass die zweite Magneti- 
serungsrichtung zumindest bereichsweise mit der Rich- 
tung des elektrischen Stromes (I) einen Winkel von 75° 
bis 105°, insbesondere 90°, bildet. Bevorzugt ist die ge- 
samte Schichtanordnung (5) in Draufsicht streifenformig 
oder maanderformig Oder in eine Anzahl streifenformiger 
Bereiche zerlegbar ausgebildet. 
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Beschreibung 
• * 

[0001] Die Erfindung betrifft eine magnetoresistive Schichtanordnung, insbesondere zur Verwendung in einem GMR- 
Sensorelement, nach der Gattung des Hauptanspruchs. 

5 

Stand der Technik 

[0002] Nach dem Spin-Valve-Prinzip arbeitende magnetoresistive Schichtsysteme auf Basis des GMR-Effektes ("Gi- 
ant Magneto Resistance") sind vielfach bekannt, und werden beispielsweise in DE 199 49 714 Al, insbesondere unter 

10 dem Aspekt der Verwendung als Winkelsensor, erlautert. Prinzipiell ist bei derartigen Schichtanordnungen eine weich- 
magnetische bzw. ferromagnetische Detektionsschicht, eine dieser benachbarte, unmagnetische, elektrisch leitfahige 
Zwischenschicht und eine der Zwischenschicht benachbarte, mbglichst hartmagnetische Referenzschicht mit vorgegebe- 
ner raumlicher Orientierung der Richtung der resultierenden Magnetisierung in der Referenzschicht vorgesehen. Bei ge- 
eigneter Auslegung der Dicke der einzelnen Schichten zeigt ein derartiges Schichtsystem dann eine Anderung des elek- 

15 Lrischen Widerstandes R der Zwischenschicht gemaB: 

20 [0003] Dabei bezeichnet 6 den Winkel zwischen der Richtung der Magnetisierung der Detektionsschicht und der 
Richtung der Magnetisierung der Referenzschicht m 2 , Ro einen minimalen Widerstandswert und ARqmr die durch den 
GMR-Effekt hervorgerufene maximale Widerstandsanderung. Da die Richtung der Magnetisierung m { in der weichma- 
gnetischen Detektionsschicht durch ein beispielsweise von auBen anliegendes Magnetfeld B veranderbar ist und sich 
moglichst parallel zu diesem ausrichtet, wahrend die Richtung der Magnetisierung rr^ in der Referenzschicht von der 

25 Richtung dieses einwirkenden Magnetfeldes innerhalb gewisser Grenzen zumindest weitgehend unbeeinflusst ist, d. h. 
die Richtung der Magnetisierung m 2 andert sich nicht als Funktion des auBercn Magnetfeldes ("Pinning-Schicht"), tritt in 
der Zwischenschicht eine durch die erlauterte Formel charakterisierte Anderung des elektrischen Widerstandes auf, die 
typischerweise im Bereich von 5% bis 15% iiegt. 

[0004] Bei magnetoresistiven Schichtanordnungen nach dem Spin-Valve-Prinzip ist weiter bekannt, die hartmagneti- 
30 sche Referenzschicht aus zwei benachbarten, ubereinander angeordneten Teilschichten auszufiihren, wobei eine eine un- 
mittelbar an die Zwischenschicht angrenzende, relativ weichmagnetische, ferromagnetische Schicht mit der Magnetisie- 
rung m 2 und eine eine darunterliegende, antiferromagnetische Schicht ist, welche die raumliche Orientierung der Magne- 
tisierung m 2 in der weichmagnetischen, ferromagnetischen Schicht iiber den sogenannten "Exchange-Bias- Effekt" fest- 
legt. Da die antiferromagnetische Schicht nach ihrer Erzeugung durch ein externes Magnetfeld in ihren magnetischen Ei- 
35 genschaften nicht mehr verandert werden kann, muss eine gewiinschte Ausrichtung bzw. undirektionale Anisotropic der 
Magnetisierung m 2 in der Referenzschicht bereits wahrend der Deposition der an ti ferromagnetischen Schicht, beispiels- 
weise durch Anlegen eines extemen Magnetfeldes, induziert werden. 

[0005] Alternativ dazu ist in der unveroffentlichten Anmeldung DE 101 17 355.5 eine Mbglichkeit vorgestellt worden, 
die Richtung der Magnetisierung m 2 in der Referenzschicht auch nach deren Abscheidung definiert lokal einzustellen, 

40 und nach dieser Einstellung dann unabhangig von der Richtung eines auftretenden externen Magnetfeldes festzuhalten. 
Dazu wird dort die antiferromagnetische Teilschicht uber eine Schweilentemperatur, beispielsweise mit Hilfe eines La- 
sers, lokal aufgeheizt, so dass derExchangc-Bias-EfTekt verschwindet, danach die dariiber bcfindliche ferromagnetische 
Teilschicht der Referenzschicht durch Erzeugen eines externen Magnetfeldes mit einer definierten Richtung der Magne- 
tisierung m 2 versehen, und schlieBlich die antiferromagnetische Teilschicht der Referenzschicht wieder unter die 

45 Schweilentemperatur abgekuhlt, so dass diese auch nach Ausschalten des externen Magnetfeldes die zuvor unter Einfluss 
dieses Magnetfeldes eingestellte Richtung der Magnetisierung m 2 stabilisiert bzw. festhalt. In dieser Anmeldung ist auch 
beschrieben, wie eine 360°-Winkelmessung mil Hilfe mehrerer magnetoresisliver Schichtanordnungen erfolgen kann, 
die zu zwei Wheatstone-Briicken zusammengeschaltet sind. 

[0006] In alien ferromagnetischen Schichten tritt neben dem erlauterten GMR-Effekt auch der sogenannte AMR-Ef- 
50 fekt ("Anisotropic Magneto Resistance") auf, wenn ein elektrischer Strom durch diese flieBt, wobei die Richtung des 
elektrischen Stromes die Achse des AMR-Effektes bestimmt. Dieser AMR-Effekt ruft eine Anderung des elektrischen 
Widerstandes in der magnetoresistiven Schichtanordnung von in der Regel 2% bis 3% hervor, und zeigt eine cos 2 -abhan- 
gige oder uniaxiale Abhangigkeit der Anderung des Widerstandes von dem Winkel zwischen der Richtung der Magneti- 
sierung in der betreffenden ferromagnetischen Schicht und der Richtung des elektrischen Stromes. Zusammen mit dem 
55 GMR-Effekt betragt die kombinierte Widerstandsanderung in einem magnetoresistiven Schichtsystem nach dem Spin- 
Valve-Prinzip mit einem zusatzlichen AMR-Effekt somit: 

R = Ro + + Ma* . cos(e) + Mmr cos 2 {Q _ ^ 

60 

wobei AR a mr die durch den AMR-Effekt hervorgerufene Widerstandsanderung, (J) den Winkel zwischen der Richtung 
des elektrischen Stromes und der Richtung der Magnetisierung der Referenzschicht m2 ("pinning-Richtung") und 9 den 
Winkel zwischen der Richtung der Magnetisierung der Referenzschicht rr^ ("pinning-Richtung") und der Richtung des 
externen Magnetfeldes bezeichnet. 
65 [0007] Zusatzlich kann in GMR-Sensorelementen nach dem Spin-Valve-Prinzip auch eine ferromagnetische Kopplung 
zwischen der Detektionsschicht und der Referenzschicht auftreten, die versucht, die Richtung der Magnetisierung in der 
Detektionsschicht parallel zu der Richtung der Magnetisierung in der Referenzschicht auszurichten. Auch dieser Effekt 
verursacht eine Abweichung von der idealen Cosinus-Abhangigkeit des elektrischen Widerstandes von dem Winkel zwi- 
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schen der Richtung del^^gnetisierung und der Richtung der Magnetisierung n^ 
[0008] Aufgabfe der vorliegenden Erfindung war die Bereitslellung einer magnetoresistiven Schichtanordnung, die, ab- 
gesehen von einem Offset/eine moglichst gute cosinusformige Abhangigkeit des elektrischen Widerstandes der Schicht- 
anordnung von dem Winkel zwischen der Richtung der Magnetisierung in der Detektionsschicht und der Richtung der 
Magnetisierung in der Referenzschicht aufweist. Insbesondere war es Aufgabe, eine magnetoresistive Schichtanordnung 5 
bereitzustellen, die sich zum Einsatz in einem Winkelsensor mit moglichst kleinem Winkelfehler eignet. 

Vorteile der Erfindung 

[0009] Die erfindungsgemafie magnetoresistive Schichtanordnung hat gegeniiber dem Stand der Technik den Vorteil, 10 
dass dadurch, dass die Richtung der Magnetisierung der Referenzschicht mit der Richtung des elektrischen Stromes in 
der Zwischenschicht in Draufsicht auf die Schichtanordnung zumindest bereichsweise einen definierten Winkel von 75° 
bis 105° bildet, eine weitgehend cosinusformige Abhangigkeit der Anderung des elektrischen Widerstandes der Schicht- 
anordnung als Funktion des Winkels zwischen der ersten Magnetisierungsrichtung und der zweiten Magnetisierungs- 
richtung auftritt. Insbesondere wird durch das erfindungsgemafie Design der Schichtanordnung und die Einstellung der 15 
Richtung der Magnetisierung der Referenzschicht relativ zu der vorgegebenen Richtung des elektrischen Stromes der 
Winkelfehler durch den AMR-Effekt und eine ferromagnetische Kopplung von Referenzschicht und Zwischenschicht er- 
heblich verringert, so dass sich bei Einsatz der erfindungsgemaBen Schichtanordnung in einem Winkelsensor ein entspre- 
chend deutlich verringerter Winkelfehler einstellt. 

[0010] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den in den Unteranspruchen genannten MaBnah- 20 
men. 

[0011] So ist besonders vorteilhaft, wenn die Richtung der Magnetisierung der Referenzschicht uber moglichst weite 
S tree ken, insbesondere stets oder bis auf insgesamt vernachlassigbare Bereiche der Schichtanordnung, zumindest nahe- 
rungsweise senkrecht oder bevorzugt senkrecht zu der Richtung des elektrischen Stromes in der Zwischenschicht orien- 
tiert ist. 25 
[0012] Weiter wird dann eine besonders gute cosinusformige Abhangigkeit der Anderung des elektrischen Widerstan- 
des der Schichtanordnung von dem erlauterten Winkel erreicht, wenn zumindest ein Bereich, vorzugsweise moglichst 
viele Bereiche, der Schichtanordnung in Draufsicht streifenformig ausgebildet sind, wobei der elektrische Strom parallel 
zu den Streifen verlauft, und wobei die Richtung der Magnetisierung der Referenzschicht senkrecht zu der Richtung die- 
ser Streifen orientiert ist. Weiter sollte dabei die Richtung der Magnetisierung der Referenzschicht parallel zu der Ebene 30 
der Referenzschicht verlaufen. 

[0013] Besonders vorteilhaft ist, wenn die gesamte Schichtanordnung in Draufsicht streifenformig oder maanderfor- 
mig oder zumindest in eine Anzahl streifenformiger Bereiche zerlegbar ausgebildet ist, wobei bevorzugt fur jeden dieser 
Streifen bzw. Teilstreifen oder zumindest fiir die in Draufsicht weitaus uberwiegende, von den Streifen oder Teilstreifen 
eingenommene Flache oder Lange das genannte Kriterium erfiillt sein sollte, dass die Richtung der Magnetisierung der 35 
Referenzschicht senkrecht zu der Richtung des elektrischen Stromes in dem jeweiligen Teilstreifen orientiert ist. 
[0014] Ein Winkel von 90° zwischen der Richtung des elektrischen Stromes und der Richtung der Magnetisierung der 
Referenzschicht fuhrt zu einer optimalen Cosinus- Abhangigkeit der Anderung des elektrischen Widerstandes und wirkt 
insbesondere auch der ferromagnetischen Kopplung zwischen der Detektionsschicht und der Referenzschicht besonders 
effektiv entgegen. 40 



Zeichnungen 

[0015] Die Erfindung wird anhand der Zeichnungen und in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. Es zeigt 
Fig. 1 eine perspektivische Prinzipskizze eines Ausschnittes einer magnetoresistiven Schichtanordnung, Fig. 2 eine 45 
Draufsicht auf eine maanderfbrmig ausgebildete Schichtanordnung gemaB Fig. 1, Fig. 3 die Anderung des elektrischen 
Widerstandes der Schichtanordnung gemaB Fig. 2 als Funktion des Winkels zwischen den Magnetisierungen nu und m 2 , 
wobei fur die in Draufsicht hinsichtlich der hange weitaus uberwiegenden Teilstreifen die Richtung der Magnetisierung 
der Referenzschicht m2 senkrecht zu der Richtung des elektri schen Stromes I eingestellt ist, und Fig. 4 eine zu Fig. 3 ent- 
sprechende Messung, wobei, abweichend von Fig. 2, die Richtung der Magnetisierung der Referenzschicht m 2 fur die in 50 
Draufsicht hinsichtlich der hange weitaus uberwiegenden Teilstreifen parallel zu der Richtung des elektrischen Stromes I 
eingestellt worden ist. 



Ausfuhrungsbeispiele 

55 

[0016] Die Erfindung geht gemaB Fig. 1 zunachst von einer magnetoresistiven Schichtanordnung 5 aus, die auf einem 
Substrat eine Referenzschicht 6 mit einer zugeordneten zweiten Magnetisierung m 2 mit der eingezeichneten Richtung 
der Magnetisierung aufweist. Uber der Referenzschicht 6 befindet sich cine nichtmagnclischc, elektrisch leitende Zwi- 
schenschicht 4, in der bei Betrieb der magnetoresistiven Schichtanordnung 5 ein elektrischer Strom I definierter Rich- 
tung gefuhrt ist. Auf dieser ist dann eine Detektionsschicht 2 vorgesehen, die eine erste Magnetisierung m t aufweist. 60 
[0017] Die Richtung der Magnetisierung m 2 ist in bekannter Weise "gepinnt", d. h. sie ist innerhalb gewisser Grenzen 
unabhangig von einer Richtung eines auf die Schichtanordnung 5 einwirkenden auBeren Magnetfeldes B, wahrend sich 
die Richtung der Magnetisierung mi stets moglichst parallel zu der Richtung eines solchen auBeren Magnetfeldes B ori- 
entiert. 

[0018] Die magnetoresistive Schichtanordnung 5 ist im Ubrigen hinsichtlich weiterer Details zu Aufbau und Funktion 65 
in DE 199 49 714 Al beschrieben. Insbesondere handelt es sich dabei um ein GMR-Sensorelement nach dem Spin- 
Valve-Prinzip, wobei die Referenzschicht 6 zumindest lokal bzw. innerhalb einer Teilschicht der Referenzschicht 6 die 
resultierende Magnetisierung m 2 mit vorgegebener, fester bzw. "gepinnter" Magnetisierungsrichtung aufweist. 
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[0019] Weiter wurclMr der Abscheidung bzw. Deposition der Referenzschicht 6 OTrcn Anlegen eines auBeren Ma- 
gnetfeldes in bekannter Weise zunachst eine homogene Ausrichtung des resultierenden magnetischen Momentes bzw. 
der Magnetisierung m 2 in einer ferromagnetischen Teilschicht der Referenzschicht 6 eingestellt, so dass eine unidirektio- 
nale Anisotropic bzw. "Pinning'-Richtung in der Referenzschicht 6 entstand, die durch eine der ferromagnetischen Teil- 
5 schicht der Referenzschicht 6 benachbarten antiferromagnetischen Teilschicht der Referenzschicht 6 uber den sogenann- 
ten "Exchange-Bias-Effekt" im Weiteren stabilisiert wird. 

[0020] Die Fig. 2 zeigt eine Draufsicht auf die magnetoresistive Schichtanordnung 5, die abgesehen von dem nicht dar- 
gestellten Substrat und optional vorgesehenen Bufferschichten bzw. einer auf der Detektionsschicht2 befindlichen Deck- 
schicht entsprechend Fig. 1 aufgebaut ist. 

10 [0021] Man erkennt, dass die magnetoresistive Schichtanordnung 5 in Draufsicht aus zusammenhangenden Streifen 
bzw. Teilstreifen besteht und in Form eines Maanders ausgebildet ist, wobei der elektrische Strom I in der Zwischen- 
schicht 4 parallel zu diesen Streifen verlauft. Weiter ist gemaB Fig. 2 vorgesehen, dass die Richtung der Magnetisierung 
m 2 in den langen Teilstreifen der maanderformig ausgebildeten Schichtanordnung 5 senkrecht zu der Richtung des elek- 
trischen Stromes I orientiert ist, wahrend sie in den seitlichen, kurzen Teilstreifen parallel zu dieser verlauft. Insgesamt 

15 wird damil erreicht, dass die Richtung der Magnetisierung m 2 bis auf bezogen auf die Gesamtlange der Streifen oder die 
Gesamtflache der Schichtanordnung 5 vernachlassigbare Bereiche zurnindest naherungsweise senkrecht oder bevorzugt 
senkrecht zu der Richtung des elektrischen Stromes in der Zwischenschicht orientiert ist. 

[0022] Eine besonders bevorzugte, in Fig. 2 nicht dargestellte Ausfuhrungsform sieht vor, dass die Richtung der Ma- 
gnetisierung m 2 stets, d. h. auch im Bereich der kurzen Teilstreifen, zurnindest naherungsweise senkrecht oder bevorzugt 
20 senkrecht zu der Richtung des elektrischen Stromes in der Zwischenschicht orientiert ist, was jedoch ein deutlich auf- 
wandigeres Herstellungsverfahren impliziert. 

[0023] Abweichend von der erlauterten senkrechten Ausrichtung der Richtung der Magnetisierung m2 relativ zu dem 
elektrischen Strom I konnen zudem auch Winkel von 75° bis 105° eingestellt werden, besonders bevorzugt ist jedoch die 
senkrechte Ausrichtung, d. h. der Winkel 90°. 
25 [0024] Im Ubrigen sei noch erwahnt, dass die magnetoresistive Schichtanordnung 5 gemaB Fig. 2 in der in 
DE 101 17 355.5 beschriebenen Weise mit weiteren Schichtanordnungen 5 nach Art einer Wheatstone-Briicke zu einem 
Winkelsensor verschaltbar ist, der eine 360°-Winkelmessung, bei spiels weise mit Hilfe zweier derartiger, geeignet zuein- 
ander orientierter Wheatstone-Brucken, ermoglicht. 

[0025] Die Fig. 3 zeigt die an der magnetoresistiven Schichtanordnung 5 gemaB Fig. 2 aufgenommene Anderung des 
30 elektrischen Widerstandes bezogen auf den minimalen elektrischen Widerstand der Schichtanordnung 5 in Prozent als 
Funktion des Winkels zwischen der Richtung der Magnetisierung mi und der Richtung der Magnetisierung m 2 . Dabei 
charakterisiert ein Winkel von 0° eine parallele Ausrichtung der Magnetisierungen mi und m 2 . 

[0026] Man erkennt zunachst, dass die Messkurve 11 von der Theoriekurve 12, namlich einer idealen Cosinus-Funk- 
tion, nur minimal abweicht. Dazu ist in Fig. 3 auch die Differenz von Messkurve 11 und Theoriekurve 12 dargestellt, wo- 

35 bei fiir diese Differenzkurve 10 die rechte y-Achse heranzuziehen ist. Die Differenz zwischen Messkurve 11 und Theo- 
riekurve 12 liegt bei maximal 0,01%, d. h. bei einer theoretisch erwarteten Widerstandsanderung von 4% bei ca. 120° 
bzw. ca. 240° beobachtet man eine Widerstandsanderung von geringfugig mehr, namlich 4,01%. 
[0027] Die Fig. 4 erlautert zum Vergleich eine zu Fig. 3 entsprechende Winkelmesskurve, wobei jedoch die Richtung 
der Magnetisierung m 2 , abweichend von Fig. 2, im Bereich der langen Teilstreifen parallel und im Bereich der kurzen 

40 Teilstreifen senkrecht zu der Richtung des elektrischen Stromes I orientiert ist. Der Messung gemaB Fig. 4 liegt somit 
eine Schichtanordnung zugrunde, bei der die Richtung der Magnetisierung m 2 gegeniiber Fig. 2 insgesamt um 90° ge- 
dreht ist. 

[0028] In diesem Fall erkennt man, dass die Messkurve 11 erheblich von der Theoriekurve 12, namlich der idealen Co- 
sinus-Funktion, abweicht, wodurch sich eine Differenz von Messkurve 11 und Theoriekurve 12 als Funktion des Winkels 
45 ergibt, die besonders im Winkelbereich um 90° bzw. um 270° deutlich ausgepragt ist, und dort Werte von nahezu 1% er- 
reicht. 

[0029] Insbesondere im Winkelbereich um 90° bzw. um 270° wird an S telle der theoretisch erwarteten bzw. gewunsch- 
ten Anderung des elektrischen Widerstands bezogen auf den minimalen elektrischen Widerstand von ca. 2% eine Wider- 
standsanderung von ca. 3% beobachtet, die sich vor allem in einer Verschmalerung der Messkurve 11 durch AMR-Effekt 
50 bzw. die auftretende ferromagnetische Kopplung auBert. Eine solche Abweichung fuhrt bei Verwendung der entspre- 
chenden Schichtanordnung in einem Winkelsensor zu Winkelfehlern von mehr als 1°, was beispielsweise beim Einsatz in 
Kraftfahrzeugen, nicht tolerierbar. 

[0030] Die Abweichung der Messkurve 11 von der Theoriekurve 12 kann, wie im Vergleich zu Fig. 3 sofort deutlich 
wird, durch die gemaB Fig. 2 weitaus uberwiegend gewahlte Orientierung der Richtung der Magnetisierung rr^ senkrecht 
55 zu der Richtung des elektrischen Stromes I drastisch vermindert werden. 



Patentanspriiche 

1. Magnetoresistive Schichtanordnung, insbesondere zur Verwendung in einem GMR-Sensorelement, mit einer 
60 Referenzschicht (6), einer zu der Referenzschicht (6) benachbarten, bei Betrieb einen elektrischen Strom (I) fuhren- 

den Zwischenschicht (4) und einer zu der Zwischenschicht (4) benachbarten Detektionsschicht (2), wobei die De- 
tektionsschicht (2) zurnindest lokal eine erste Magnetisierung (m{) mit einer zugeordneten ersten Magneusierungs- 
richtung aufweist, und wobei die Referenzschicht (6) zurnindest lokal eine zweite Magnetisierung (m 2 ) mit einer zu- 
geordneten zweiten Magnetisierungsrichtung aufweist, die von einer Richtung eines auf die Schichtanordnung (5) 
65 einwirkenden Magnetfeldes (B) zurnindest weitgehend unbeeinflusst ist, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite 

Magnetisierungsrichtung zurnindest bereichsweise mit der Richtung des elektrischen Stromes (I) einen Winkel von 
75°bisl05°bildet. 

2. Magnetoresistive Schichtanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Magnetisie- 
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rungsrichtung ziSBBest bereichsweise zumindest naherungsweise senkrechtl^rer Richtung des elektrischen 
atromes (I)' verlauft. 

3. Magnetoresistive Schichtanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Be- 
reich der Schichtanordnung (5) in Draufsicht streifenfbrmig ausgebildet ist, wobei der elektrische Strom (5) parallel 

zu dem Streifen verlauft. 5 

4. Magnetoresistive Schichtanordnung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die zweite Magnetisierungsrichtung parallel zu der Ebene der Referenzschicht (6) verlauft. 

5. Magnetoresistive Schichtanordnung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die gesamte Schichtanordnung (5) in Draufsicht streifenfbrmig oder maanderformig oder in eine Anzahl streifen- 
formiger Bereiche zerlegbar ausgebildet ist. 10 

6. Magnetoresistive Schichtanordnung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die zweite Magnetisierungsrichtung iiber die gesamte oder zumindest nahezu iiber die gesamte Schichtanordnung 
(5) mit der Richtung des elektrischen Stromes (I) einen Winkel von 75° bis 105°, insbesondere 90°, bildet. 

7. Magnetoresistive Schichtanordnung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 

die Referenzschicht (6) eine hartmagnetische Schicht, die Detektionsschicht (2) eine weichmagnetische Schicht mit 15 
einer sich zumindest naherungsweise parallel zu der Richtung des einwirkenden Magnetfeldes (B) einstellenden 
Richtung der ersten Magnetisierung (m x ) und die Zwischenschicht (4) eine nichtmagnetische Schicht ist. 

8. Magnetoresistive Schichtanordnung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der elektrische Widerstand der Schichtanordnung (5) von dem Winkel zwischen der ersten Magnetisierungsrichtung 
und der zweiten Magnetisierungsrichtung abhangig ist. 20 

9. Magnetoresistive Schichtanordnung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der elektrische Widerstand der Schichtanordnung (5), abgesehen von einem Offset, eine cosinusformige Abhangig- 
keit von dem Winkel zwischen der ersten Magnetisierungsrichtung und der zweiten Magnetisierungsrichtung auf- 
weist. 

10. Verwendung der magnetoresistiven Schichtanordnung nach einem der vorangehenden Anspriiche in einem 25 
GMR-Sensorelement nach dem Spin-Valve-Prinzip, das insbesondere eine Mchrzahl derartiger Schichtanordnun- 
gen aufweist, die nach Art einer Wheatstone-Briicke miteinander verschaltet sind. 
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